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Resumen:

Los pueblos antiguos denotaban un conocimiento de los principios de la arquitectura solar, orientando sus
casas al sur para aprovechar el sol durante todas las estaciones del afio. En la actualidad, la arquitectura
solar esta experimentando una verdadera revolucién producto, entre otros, del desarrollo de fachadas
especiales utilizadas en los procesos de calefaccion, ventilacion, aislamiento térmico, sombreado, de
generacion de energia eléctrica y de iluminacion natural de edificaciones, a las que se les ha dado el
nombre de "fachadas solares". El siguiente trabajo tiene como objetivo presentar una exhaustiva revision
bibliografica de estudios cientificos efectuados sobre las fachadas solares durante los primeros 10 afos del
presente siglo. En total, 190 articulos fueron revisados, cuyo 75% se encuentra publicado en las revistas
cientificas: Energy and Buildings, Solar Energy, Building and Environment, Renewable Energy y Applied
Thermal Engineering.

Palabras claves: Fachada solar, radiacion solar, almacenamiento térmico, chimenea solar, fachada
ventilada.

A review of opaque and transparent solar facades.
Abstract:

Ancient peoples denoted a knowledge of the principles of solar architecture, designing their houses to the
south to enjoy the sun during all seasons. At present, solar architecture is undergoing a remarkable
revolution product, among others, of the developing special facades used in the processes of heating,
ventilation, insulation, shading, electrical power generation and natural lighting of buildings, which have been
named "solar facades". The following paper aims to present a comprehensive review of scientific studies
carried out on solar facades during the first 10 years of this century. A total of 190 articles were reviewed and
75% of them were published in the followings scientific journals: Energy and Buildings, Solar Energy,
Building and Environment, Renewable Energy and Applied Thermal Engineering.

Keywords: solar facade, solar radiation, thermal storage, solar chimney, ventilated facade.

Introduccion

En arquitectura la fachada es, por definicién general, la envolvente exterior de la superficie habitable de una
vivienda, y dicha envolvente se encuentra dispuesta verticalmente en la mayoria de los casos.

La fachada, ademas de su funcién estética, debe cumplir con otros requisitos: ser resistente al agua, aislar
el edificio térmicamente y acusticamente, y en algunos casos, ser resistente al fuego.

Hoy en dia la arquitectura solar atraviesa por una verdadera revolucion a causa del desarrollo, entre otros,
de fachadas solares disefiadas para la calefaccion, ventilacion, aislamiento, sombreado, la generacion de



energia eléctrica y la iluminacién natural de edificaciones. Sin embargo, su aplicaciéon va acompafada de
importantes desafios en términos de la complejidad de los procesos y las tecnologias utilizadas y la
capacidad de adaptacion de estas soluciones para diferentes areas geograficas con condiciones climaticas
especificas. Este problema ha suscitado un gran interés en la comunidad cientifica internacional, quien ya
ha llevado a cabo numerosos estudios sobre fachadas solares. La siguiente figura ilustra una clasificacion
general de dichas fachadas solares.
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Figura 1. Clasificacién general de fachadas solares

Nuestro equipo ha realizado una revision exhaustiva del trabajo cientifico realizado sobre las fachadas
solares durante los primeros 10 afios del presente siglo. Los resultados de este estudio se resumen a

continuacion.
Método de investigacion

En primer lugar se definié el marco dentro del cual se llevaria a cabo este estudio. Se hizo hincapié en las
revistas cientificas publicadas en los ultimos diez afos en las base de datos: ScienceDirect, Taylor &
Francis Journals y Springler.

Luego se compilaron las palabras claves encontradas en busquedas bibliograficas preliminares, las que
mas adelante fueron empleadas para realizar una blUsqueda exhaustiva en las bases de datos antes
mencionadas.

Tabla 1: Lista de palabras clave

Facade | Solar facade, Multifunctional solar facade, Active facade, Active transparent facade,
Double-skin facade, Unglazed transpired solar facade

Wall Solar wall, Trombe wall, Ventilated solar wall, Active thermal wall

Envelope | Active building envelope, Window active envelope

Collector | Unglazed perforated-absorber collector, Unglazed transpired solar collector

Heat discharge system, Active Thermal insulators, Building-integrated Phtovoltaic panel,
Transparent heat insulation

Del conjunto de publicaciones cientificas encontradas, las mas pertinentes fueron seleccionadas y
agrupadas segun el tipo de fachada solar estudiada en cada publicacion. A continuacién, cada articulo fue
analizado y reagrupado dentro de los siguientes conjuntos: estudios tedricos-experimentales, estudios de
desarrollo, estudios de factibilidad y estudios de caso. Esto ultimo se hizo para facilitar cualquier revision
bibliografica ulterior que se desee realizar sobre el tema tratado en este trabajo.
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Figura 2. Esquema de la organizacion de la investigacion
Resultados

Un total de 190 articulos pertinentes fueron encontrados, cuyo 68% fue publicado entre el 2006 y el 2010
(figura 3). En la misma figura se puede constatar un aumento significativo en el nimero de publicaciones a
partir del 2007.
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Figura 3. Distribucién de articulos por afo

El 75% de los articulos consultados fue publicado en las siguientes 5 revistas cientificas: Energy and
Buildings, Solar Energy, Building and Environment, Renewable Energy y Applied Thermal Engineering.

Tabla 2: Distribuciéon de articulos de revista cientifica

Revista cientifica Numero de articulos
Energy and Buildings 60
Solar Energy 34
Building and Environment 21
Renewable Energy 18
Applied Thermal Engineering 9

En los siguientes epigrafes se describiran brevemente cada tipo de fachadas solares.



Fachadas solares opacas y activas

Las fachadas solares opacas absorben y reflejan la radiacién solar incidente y no permiten la ganancia solar
directa hacia el interior de la edificacion. Si dichas fachadas son capaces de transformar la radiacion solar
incidente en electricidad, para su uso inmediato, o si ellas emplean aparatos eléctricos o mecanicos
(bombas, ventiladores, valvulas, equipos de control) para transferir la energia térmica al edificio, entonces
se esta en presencia de fachadas solares opacas y activas.

Fachada solar térmica integrada al edificio [1-12]

Una fachada solar térmica integrada al edificio cumple simultaneamente la funcién de cubierta exterior y de
colector de energia solar para fines de calentamiento. Esta tecnologia ha despertado un gran interés por su
relativa simplicidad tecnoldgica, sin embargo, aun se trabaja en optimizar su funcionamiento. Por ejemplo, el
impacto del viento sobre dicha fachada no es bien comprendido. Actualmente se investiga en nuevos
materiales de recubrimiento superficil para aumentar la versatilidad de esta fachada.

Fachada solar fotovoltaica integrada al edificio [13-24]

Una fachada solar fotovoltaica integrada al edificio consiste en la integracién de paneles fotovoltaicos en la
envolvente de la edificacion, reemplazando con ello materiales de construccion tradicionales. En algunos
casos, se emplea un flujo de aire detras del panel fotovoltaico para mejorar su eficiencia energética.

Fachada solar hibrida fotovoltaica- térmica integrada al edificio [25-34]

Una fachada solar hibrida fotovoltaica- térmica integrada al edificio simultanea las funciones de una
fachada solar fotovoltaica con las de una solar térmica. Esta combinacién tiene como objetivo hacer un uso
mas eficiente de la energia solar incidente sobre la fachada. El panel fotovoltaico trabajara con mayor
eficiencia a menor temperatura y a la vez suministrara calor util para la edificacion.

Fachadas solares opacas y pasivas

Las fachadas solares opacas y pasivas pueden ser paredes o superficies opacas acristaladas que
transforman la energia solar incidente en energia térmica para la calefaccion o ventilacion del edificio, sin
necesidad de utilizar aparatos eléctricos o mecanicos (bombas, ventiladores, valvulas, equipos de control).

Pared de almacenamiento térmico [35-57]

Una pared de almacenamiento térmico o muro Trombe combina las funciones de coleccién y
almacenamiento de la energia solar térmica en una sola unidad. El calor se transfiere desde la pared al aire
en la oficina por radiaciéon y conveccion natural. Este es el sistema que mas se ha estudiado. El mismo ha
demostrado su potencial en la reduccion de la demanda de calefaccion (40-50%). Con el empleo de la
norma internacional UNE-EN ISO 13790 se pueden realizar calculos que describen el comportamiento
térmico de dicha pared.

Chimenea solar [58-67]

Una chimenea solar es una estructura que se compone principalmente de una superficie captadora
acristalada para el calentamiento de aire. Cuando la energia solar calienta dicha superficie, se produce una
corriente ascendente de aire en la chimenea y una aspiracion natural de aire en la base de la chimenea, lo
que se emplea para la ventilacion del edificio. Aunque es similar al muro Trombe, la tecnologia de la
chimenea solar esta menos desarrollada y los estudios realizados muestran un potencial significativo para
su optimizacion.

Fachadas solares transparentes / translucidas activas

Las fachadas solares transparentes / transltcidas no sélo absorben y reflejan una parte de la radiacioén solar
incidente, sino también permiten la ganancia solar directa hacia el interior de la edificacion. Se denominan
fachadas solares transparentes / translucidas activas si ademas son capaces de transformar la radiacion
solar incidente en electricidad, para su uso inmediato, o si emplean aparatos eléctricos o mecanicos
(bombas, ventiladores, valvulas, equipos de control) para transferir la energia térmica al edificio.

Fachada con ventilacion mecanica [68-77]

Una fachada con ventilacién mecanica utiliza un sistema de ventilacibn mecanico para proporcionar,
eliminar o recircular el aire a través de una cavidad situada entre dos superficies transparentes o
translucidas que forman parte de la envolvente del edificio. El aire extrae el calor de dicha envolvente



acristalada vy, recirculando o desechando este aire caliente, se reducen los costos de calefaccioén (invierno) y
aire acondicionado (verano) del edificio.

Fachada solar fotovoltaica semitransparente integrada al edificio [78-87]

Una fachada solar fotovoltaica semitransparente integrada al edificio forma parte de la envolvente del
mismo, permite la entrada de luz natural en sus espacios interiores y transforma la energia solar incidente
en electricidad, con el empleo de modulos fotovoltaicos semitransparentes.

Fachada solar fotovoltaica-térmica semitransparente integrada al edificio [88-89]

Una fachada solar fotovoltaica-térmica semitransparente integrada al edificio combina las funciones de un
sistema fotovoltaico con las de una fachada con ventilacién mecanica. Muy pocos estudios sobre esta
aplicacion han sido realizados hasta el momento.

Fachadas solares transparentes / translucidas pasivas

Las fachadas solares transparentes / translicidas pasivas pueden ser superficies acrsitaladas que
transforman la luz solar en energia térmica para la calefaccion o ventilacién del edificio. No utilizan
dispositivos mecanicos o eléctricos (bombas, ventiladores, valvulas, equipos de control) y permiten la
ganancia solar directa hacia el interior de la edificacion.

Fachada con ventilacién natural [90-102]

Una fachada con ventilacion natural proporciona, evacua o recircula el aire a través de una cavidad situada
entre dos superficies transparentes o translicidas pertenecientes a la envolvente del edificio. EI movimiento
del aire se produce debido a la presion del viento y / o al efecto de chimenea. De modo similar a la fachada
con ventilacion mecanica, el aire extrae el calor de dicha envolvente acristalada y recirculando o
desechando este aire caliente se reducen los costos de calefaccién (invierno) y de climatizacion (verano) del
edificio.

Conclusiones

Una revision bibliografica de estudios cientificos realizados entre los afios 2000 y 2010 sobre fachadas
solares fue realizada. Las fachadas estudiadas fueron agrupadas en nueve categorias (Fig. 4): fachada
solar térmica integrada al edificio (STIE), fachada solar fotovoltaica integrada al edificio (SFIE), fachada
solar hibrida fotovoltaica- térmica integrada al edificio (SFTIE), pared de almacenamiento térmico (PAT),
chimenea solar (CS), fachada con ventilaciéon mecanica (VM), fachada solar fotovoltaica semitransparente
integrada al edificio (SFSIE), fachada solar fotovoltaica-térmica semitransparente integrada al edificio
(SFTSIE) y fachada con ventilacion natural (VN).
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Figura 4. Clasificacién de las fachadas solares

Las fachadas ventiladas estan ganando un espacio notable como elemento arquitecténico en edificios de
oficinas. Mas alla de la estética, dichas fachadas protegen al edificio y a la vez contribuyen a reducir los
costos de calefaccion (invierno) y de climatizacion (verano) del edificio. Diversos estudios prestan especial
atencion al uso de dispositivos de sombreado (ej.: persianas venecianas, masa térmica de hormigén) en el
conducto de ventilaciéon de la fachada con el fin de reducir la ganancia solar directa en los edificios.



Las fachadas solar fotovoltaica semitransparente y solar fotovoltaica-térmica semitransparente integradas al
edificio ademas de suministrar energia eléctrica, permiten el paso de la luz natural y del calor hacia el
interior del edificio. Estas tecnologias se encuentran aun en una fase temprana de su desarrollo.

Los trabajos cientificos revisados muestran un gran potencial en las aplicaciones de las fachadas solares en
edificaciones, sin embargo, aun queda por investigar en vistas a optimizar sus rendimientos energéticos.
Hoy en dia, unicamente la pared de almacenamiento térmico y sus diferentes variantes muestran un
avanzado grado de madurez tecnoldégica.

Para no sobrepasar el numero exigido de paginas en este trabajo, en las referencias bibliograficas
solamente aparecen 102 articulos de los 190 consultados. La lista completa de articulos consultados puede
ser enviada por correo electronico a todo aquel que se muestre interesado.
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